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Abstract not available for DE 10060052 

Abstract of corresponding document: US2004062981 

A method for producing an electrolyte matrix for a 
fuel cell, especially a molten carbonate fuel cell, j 
the method comprising mixing components which 
comprises a dispersant, at least one lithium 
compound, aluminum oxide, and zirconium 
carbide, to provide a matrix material. Fuel cells 
produced with the disclosed electrolyte matrix do 
not form cracks due to the differences in thermal 
expansion coefficients between the matrix and 
the surrounding metallic components, and thus 
have improved performance and service life. Also 
disclosed are the electrolyte, the matrix, and the 
fuel cell so produced. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Elektrolytmatrix, insbesondere fur eine Schmelzkarbonatbrennstoffzelle, und Verfahren zu deren Herstellung 

(§7) Es werden eine Elektrolytmatrix f u r eine Schmelzkarbo- 
natbrennstoffzelle und ein Verfahren zu deren Herstellung 
beschrieben. Erfindungsgemafc besteht die Elektrolytma- 
trix aus einem Matrixmaterial, das beim Anfahren der 
Brennstoffzelle eine Volumenzunahme erleidet. Vorzugs- 
weise wird die Elektrolytmatrix aus einem Matrixmaterial 
hergestellt, das eine oder mehrere Lithiumverbindungen, 
Aluminiumoxid und eine oder mehrere Zirkonverbindun- 
gen enthalt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Eiektrolytmatrix, insbe- 
sondere fiir eine SchmelzkarbonatbrennstofTzelle, und ein 
Verfahren zu deren Herstellung. 

[0002] Zur Erzeugung von elektrischer Energie mittels 
Brennstoffzellen sind iiblicherweise eine groBere Anzahl 
von Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellenstapel ange- 
ordnet, die jeweils eine Anode, eine Kathode und eine da- 
zwischen angeordnete Eiektrolytmatrix aufweisen. Die ein- 
zelnen Brennstoffzellen sind jeweils durch Biopolarplatten 
voneinander getrennt und elektrisch kontakuert, und an den 
Anoden und den Kathoden sind jeweils Strom kollektoren 
zum elektrischen Kontaktieren derselben vorgesehen, und 
um jeweils das Brenngas bzw. das Kathodengas an diesen 
Elektroden vorbeizufuhren. Im Randbereich von Anode, 
Kathode und Eiektrolytmatrix sind jeweils Dichtungsele- 
nicntc vorgesehen, wclchc cine scitlichc Abdichtung der 
Brennstoffzellen und damit des Brennstoffzellenstapels ge- 
gen ein Austreten von Anoden- und Kathodenmaterial bzw. 
Elektrolytmaterial der Matrix bilden. Der in der porosen 
Matrix fixierte Schmelzelektrolyt besteht typischerweise 
aus binaren Alkalikarbonatschmelzen Li2C03/K2C03 oder 
Li2C03/Na2C03 oder aus themaren Schmelzen 
Li2C03/Na2C03/K2C03. Im Belrieb erreichen Schinelz- 
karbonatbrennstoffzellen typischerweise Arbeitstemperatu- 
ren von 600°C bis 650°C. 

[0003] Beim Betrieb von Schmelzkarbonatbrennstoffzel- 
len besteht eine Schwierigkeit darin, dass der Unterschied 
zwischen den thermischen Ausdehnungskoeffizienten der 
Eiektrolytmatrix und der diese umgebenden metallischen 
Komponenten der Brennstoffzelle, insbesondere der seitli- 
chen Abdichtungselemente, zu thermisch induzierten Zugs- 
pannungen fuhrt, welche insbesondere beim Anfahren der 
Brennstoffzellen eine Rissbildung in der Matrix nach sich 
Ziehen. Dadurch konnen die gewiinschte Leistung und Le- 
bensdauer der Brennstoffzellen nicht erreicht werden. 
[0004] Bekannte Brennstoffzellen dieser Art sind bei- 
spielsweise bekannt aus US 5 997 794 A, US 5 869 203 A, 
US 6 037 976 A, aus der US 5 880 673 A und 
DE 40 30 945 Al. 

[0005] Beispielsweise bei der US 5 869 203 A wird zur 
Erhohung der Festigkeit der Eiektrolytmatrix zu Alpha-Li t- 
hiumaluminat kristallines Aluminium und Lithiumkarbonat 
zugesetzt, woraus beim Anfahren der Brennstoffzellen Alu- 
miniumoxid und spater Lithiumaluminat entsteht. Dies fuhrt 
zu einer Erhohung der Festigkeit der Eiektrolytmatrix, die 
mit einer geringfugigen Langenzunahme derselben verbun- 
den ist, lost jedoch noch nicht das vorstehend beschriebene 
Problem. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Eiektrolyt- 
matrix insbesondere fur eine Schmelzkarbonatbrennstoff- 
zelle anzugeben, bei welcher eine Rissbildung der Matrix 
auf Grund unterschiedlicher thermischer Ausdehnungskoef- 
fizienten von Matrix und diese umgebenden metallischen 
Komponenten ausgeschlossen wird. Weiterhin soli ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer solchen Eiektrolytmatrix ange- 
geben werden. 

[0007] Durch die Erfindung wird eine Eiektrolytmatrix 
geschaffen. ErfindungsgemaB ist es vorgesehen. dass die 
Eiektrolytmatrix aus einem Matrix material besteht, das 
beim Anfahren der Brennstoffzelle eine Volumenzunahme 
erteidet. Eine Eiektrolytmatrix mit dieser Eigenschaft kann 
mit Vorteil bei Schmelzkarbonatbrennsioffzellen und auch 
bei andcrcn Brennstoffzellen artcn cingesctzt werden. 
[0008] Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Eiektrolytma- 
trix ist es, dass durch die Volumenzunahme beim Anfahren 
der Brennstoffzelle unterschiedliche thermische Ausdeh- 
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nungskoeffizienten zwischen metallischen Komponenten 
der Brennstoffzelle und der Eiektrolytmatrix ausgeg lichen 
und damit das Entstehen von Rissen in der Matrix verhindert 
werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass durch die 
5 Volumenzunahme der Eiektrolytmatrix eine Erhohung des 
Anpressdrucks zwischen der Eiektrolytmatrix und den Elek- 
troden sowie deren Stromkollektoren stattfindet, was zu ei- 
ner besseren Kontaktierung und damit einer hoheren Lei- 
stung in der Zelle fiihrt. 
10 [0009] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist es vorgesehen, dass das Matrixmaterial eine 
oder mehrere Lithiumverbindungen, Aluminiumoxid und 
eine oder mehrere Zirkonverbindungen enthalt. Der Vorteil 
hiervon ist eine deutliche Reduzierung der Rohstoffkosten 
15 fur die Eiektrolytmatrix und damit eine Kostensenkung bei 
der Brennstoffzellenherstellung . 

[0010] Vorzugsweise enthalt das Matrixmaterial Lithium- 
acctat und/odcr Lithiumkarbonat und/oder Lithiumalumi- 
nat. 

20 [0011] Weiterhin enthalt das Matrixmaterial vorzugsweise 
Zirkoncarbid. 

[0012] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist es vorgesehen, dass das Matrixmaterial weiter- 
hin ein nanoskaliges Sekundarkorn enthalt. 
25 [0013] Vorzugsweise enihall das Matrixinalerial als nano- 
skaliges Sekundarkorn eines oder mehrere von Zr02, Si02, 
A1203, Ti02. 

[0014] Vorzugsweise bildet das Matrixmaterial beim An- 
fahren der Schmelzkarbonatbrennstoff zelle ein Aluminat, 
30 insbesondere Lithiumaluminat, ein Oxid, insbesondere Zir- 
kondioxid und/oder ein Zirkonat, insbesondere Lithiumzir- 
konat. 

[0015] Vorzugsweise synthetisiert das Matrixmaterial 
beim Anfahren der Brennstoffzelle, wobei es eine Volumen- 
35 zunahme erfahrt. 

[0016] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die Volumen- 
zunahme des Matrixmaterials beim Anfahren der Brenn- 
stoffzelle im wesentlichen der thermischen Ausdehnung von 
mit der Eiektrolytmatrix verbundenen Brennstoffzellen- 
40 komponenten entspricht oder groBer als diese ist. 

[0017] Vorzugsweise weist die Eiektrolytmatrix nach dem 
Anfahren der Brennstoffzelle eine offene Porositat von 30 
bis 70%, vorzugsweise von 40 bis 60% auf. 
[0018] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Elektrolyt- 
45 matrix nach dem Anfahren der Brennstoffzelle einen mittle- 
ren Porendurchmesser von weniger als 0,4 pm, vorzugs- 
weise von weniger als 0,2 um aufweist. 
[0019] GemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist es 
vorgesehen, dass die Eiektrolytmatrix als einlagige Matrix 
50 hergestellt ist. 

[0020] GemaB einer anderen, vorteilhaften Ausfiihrungs- 
form der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Eiektrolytma- 
trix als mehrlagige Matrix hergestellt ist. 
[0021] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung hiervon 
55 ist es vorgesehen, dass die Eiektrolytmatrix als mehrlagige 
Matrix mit mehreren gleichartigen Lagen hergestellt ist. 
[0022] Weiterhin wird durch die Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung einer Eiektrolytmatrix geschaffen. Erfin- 
dungsgemaB ist es vorgesehen, dass die Eiektrolytmatrix aus 
60 einem Matrixmaterial, enthaltend eine oder mehrere Lithi- 
umverbindungen, Aluminiumoxid und eine oder mehrere 
Zirkonverbindungen, hergestellt wird. 
[0023] Vorzugsweise wird bei dem Verfahren Lithiumace- 
tat und/oder Lithiumkarbonat und/oder Lithiumaluminat als 
65 Matrixmaterial verwendct. 

[0024] Weiterhin von Vorteil ist die Verwendung von Zir- 
koncarbid als Bestandteil des Matrix materials. 
[0025] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
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dungsgemaBen Verfahrens ist es vorgesehen, dass das Ma- 
trixmaterial aus einem Pulsationsreaktor stammendes Lit- 
hiumaluminat enthalt. 

[0026] Vorteil hafterweise ist es vorgesehen, dass das bei 
dein Verfahren verwendete Matrixmaterial weiterhin nano- 5 
skaliges Sekundarkorn enthalt. 

[0027] Dieses nanoskaliges Sekundarkorn ist vorzugs- 
weise eines oder mehrere von Zr<32, Si02, A1203, oder 
Ti02. 

[0028] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 10 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Elektrolytmatrix 
"grun" in die SchmelzkarbonatbrennstofTzelle eingebaut 
und bildet beim Anfahren der Brennstoffzelle ein Aluminat, 
insbesondere Lithiumaluminat, ein Oxid, insbesondere Zir- 
kondioxid und/oder ein Zirkonat, insbesondere Lithiumzir- 15 
konat. 

[0029] Vorzugsweise erfolgt die Umwandlung zurn Lit- 
hiumaluminat ubcr Lithiumkarbonat, das sich bei hohcrcr 
Temperatur zu Lithiumoxid zersetzt. 

[0030] Weiterhin erfolgt vorzugsweise die Umwandlung 20 
von Zirkoncarbid zu Zirkondioxid und dann mit Lithium- 
acetat zu Lithiumzirkonat. 

[0031] Vorzugsweise synthetisiert das Matrixmaterial 
beim Brand wahrend der Erstinbetriebnahme der Brenn- 
stoffzelle unter Voluinenzunahiiie. 25 
[0032] Weiterhin von Vorteil ist es, wenn die Voluinenzu- 
nahme des Matrix materials beim Anfahren der Brennstoff- 
zelle im wesentlichen der thermischen Ausdehnung von mit 
der Elektrolytmatrix verbundenen Brennstoffzelle nkompo- 
nenten entspricht oder groBer als diese ist. 30 
[0033] Vorzugsweise weist die Elektrolytmatrix nach dem 
Anfahren der Brennstoffzelle eine offene Porositat von 30 
bis 70%, vorzugsweise von 40 bis 60% auf. 
[0034] Weiterhin von Vorteil ist es, wenn die Elektrolyt- 
matrix nach dem Anfahren der Brennstoffzelle einen mittle- 35 
ren Porendurchmesser von weniger als 0,4 um, vorzugs- 
weise von weniger als 0,2 um aufweist. 
[0035] GemaB einer Alternative des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird die Elektrolytmatrix als einlagige Matrix 
hergestellt. 40 
[0036] GemaB einer anderen, vorteilhaften Alternative des 
Verfahrens wird die Elektrolytmatrix als mehrlagige Matrix 
hergestellt. 

[0037] In besonders vorteilhafter Weise wird die erfin- 

dungsgemaBe Elektrolytmatrix als mehrlagige Matrix mit 45 

mehreren gleichartigen Lagen hergestellt. 

[0038] Im foigenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 

findung anhand der Zeichnung erlautert. 

[0039] Die Figur zeigt ein Flussdiagramm der Herstellung 

einer Elektrolytmatrix gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 50 

der Erfindung. 

[0040] Bei dem in der Figur anhand eines Flussdiagrarnms 
dargestellten Verfahren zur Herstellung einer Elektrolytma- 
trix fur eine Schmelzkarbonatbrennstoffzelle erfolgt zu- 
nachst in einem Verfahrensschritt 101 ein Einwiegen der 55 
wesentlichen Bestandteile des Matrixmaterials. Dies sind 
eine oder mehrere Lithiumverbindungen, z. B. Lithiurnace- 
tat und/oder Lithiumkarbonat, und/oder Lithiumaluminat, 
sowie Aluminiumoxid u nd eine oder me.hrere Zirkonverbin- 
dungen, wi e Zirkoncarbio*, vorzugsweise unter Verwendung 60 
von Wasser una einer organischen Saure, z. B. Essigsaure. 
Die Verwendung von Wasser als Dispersions- und Losungs- 
mittel ist uberraschenderweise in Verbindung mit diesen 
Materi alien mogiich, was einen betrachi lichen kostenmaBi- 
gcn Vorteil darstcllt. Weiterhin wird cin nanoskaliges Sc- 65 
kundarkorn z. B. Zr02, Si02, A1203, Ti02 etc. zugegeben. 
In einem foigenden Verfahrensschritt 102 erfolgt ein Homo- 
genisieren der Mischung im Reaktor. Danach wird in Schritt 



103 die Mischung in einer Ruhrwerkskugelmuhle gemah- 
len. Nach einer weiteren Zugabe von Aluminiumoxid in ei- 
nem Schritt 104 erfolgt ein weiteres Homogenisieren der 
Mischung im Reaktor, Verfahrensschritt 105. 
[0041] In die solchermaBen zusammengesetzte, gemah- 
lene und homogenisierte Mischung werden im Verfahrens- 
schritt 106 Zusatz- und Hilfsstoffe eingeriihrt, um dem Ma- 
trixmaterial die notwendigen mechanischen und Verarbei- 
tungseigenschaften zu verleihen. Dies konnen sein: ein Bin- 
demittel, ein Plastifizierungsmittel, ein Rissstopper, ein Ent- 
schaumer, und/oder oberflachenaktive Reagenzien. Nach 
dem Zufuhren dieser Hilfsstoffe erfolgt wiederum ein Ho- 
mogenisieren im Reaktor, Verfahrensschritt 107, worauf die 
Mischung abgesiebt wird, Verfahrensschritt 108. 
[0042] Das nun roh fertiggestellte Matrixmaterial zur Her- 
stellung der Elektrolytmatrix wird nun in Verfahrensschrit- 
ten 109, 110 und 111 geformt, getrocknet und konfektioniert 
und schlicBlich qualitatskontrollicrt, Verfahrensschritt 112. 
[0043] Das Ergebnis ist eine Elektrolytmatrix fur eine 
Schmelzkarbonatbrennstoffzelle, die aus einem Matrixma- 
terial besteht. welches beim Anfahren der Brennstoffzelle 
eine Volumenzunahme erfahrt, kostengiinstig in der Herstel- 
lung ist, eine hohe Leistung der Brennstoffzelle gewahrlei- 
stet und eine hohe Brennstoffzelleniebensdauer ermogucht. 
Die Kosten des Malrixiiiaterials und damit die BrennslolT- 
zellenkosten sind deutlich reduziert. Es wird ein niedriger 
ohmscher Widerstand und eine hohe offene Porositat erzielt. 

Paten tanspriiche 

1. Elektrolytmatrix, insbesondere fur eine Schmelz- 
karbonatbrennstoffzelle, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elektrolytmatrix aus einem Matrixmaterial be- 
steht, das beim Anfahren der Brennstoffzelle eine Vo- 
lumenzunahme erleidet. 

2. Elektrolytmatrix nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Matrixmaterial eine oder mehrere 
Lithiumverbindungen, Aluminiumoxid und eine oder 
mehrere Zirkonverbindungen enthalt. 

3. Elektrolytmatrix nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial Lithiumacetat 
und/oder Lithiumkarbonat und/oder Lithiumaluminat 
enthalt. 

4. Elektrolytmatrix nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial Zirkon- 
carbid enthalt. 

5. Elektrolytmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial wei- 
terhin ein nanoskaliges Sekundarkorn enthalt. 

6. Matrixmaterial nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Matrixmaterial als nanoskaliges Se- 
kundarkorn eines oder mehrere von Zr02, Si02, 
A1203,Ti02 enthalt. 

7. Elektrolytmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial beim 
Anfahren der Schmelzkarbonatbrennstoffzelle ein Alu- 
minat, insbesondere Lithiumaluminat, ein Oxid, insbe- 
sondere Zirkondioxid und/oder ein Zirkonat, insbeson- 
dere Lithiumzirkonat bildet. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei der Herstellung als Di- 
spersions- und Loseinittel ausschlieBlich oder nicht 
ausschlieBlich Wasser eingesetzt wird. 

9. Elektrolytmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial beim 
Anfahren der Brennstoffzelle unter Volumenzunahme 
synthetisiert. 

10. Elektrolytmatrix nach Anspruch 9, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die Volumenzunahme des Matrix- 
materials beim Anfahren der Brennstoffzelle im we- 
sentiichen der therniischen Ausdehnung von mit der 
Rlektrolyl.TTiat.rix verbundenen BrennstofTzellenkorn- 
pone n ten entsprichl oder groBer als diese ist. 

1 1 . Elektrolytmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix 
nach dem Anfahren der Brennstoffzelle eine offene Po- 
rositat von 30 bis 70%, vorzugsweise von 40 bis 60% 
aufweist. 

12. Elektrolytmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 

1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix 
nach dem Anfahren der Brennstoffzelle einen mittleren 
Porendurchmesser von weniger als 0,4 urn, vorzugs- 
weise von weniger als 0,2 um aufweist. 

13. Elektrolytmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix 
als cinlagigc Matrix hergestellt ist. 

14. Elektrolytmatrix nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix 20 
als mehrlagige Matrix hergestellt ist. 

15. Elektrolytmatrix nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix als mehrlagige 
Matrix mit mehreren gleichartigen Lagen hergestellt 
ist. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Elektrolytmatrix, 
insbesondere fur eine Schmelzkarbonatbrennstoffzelle, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix aus 
einem Matrixmaterial, enthakend eine oder rnehrere 
Lithiumverbindungen, Aluminiumoxid und eine oder 30 
rnehrere Zirkonverbindungen, hergestellt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Matrixmaterial Lithiumacetat und/ 
oder Lithiumkarbonat und/oder Lithiumaluminat ent- 
halt. 35 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Matrixmaterial Zirkoncarbid 
enthalt. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial aus einem 40 
Pulsationsreaktor stammendes Lithiumaluminat ent- 
halt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial na- 
noskaliges Sekundarkom enthalt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial als 
nanoskaliges Sekundarkom eines oder rnehrere von 
Zr02, Si02, A1203, Ti02 enthalt. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Herstellung als 
Dispersions- und Losemittel ausschlieBlich oder nicht 
ausschlieBlich Wasser eingesetzt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix 
"grun" in die Schmelzkarbonatbrennstoffzelle einge- 
baut wird und beim Brand wahrend der Erstinbetrieb- 
nahme der Brennstoffzelle ein Aluminat, insbesondere 
Lithiumaluminat, ein Oxid, insbesondere Zirkondioxid 
und/oder ein Zirkonat, insbesondere Lithiumzirkonat 
bildet. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Umwandlung zum Lithiumaluminat 
uber Lithiumkarbonat erfolgt, das sich bei hoherer 
Tcmpcratur zu Lithiumoxid zcrsctzt. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Umwandlung von Zirkoncarbid 
zu Zirkondioxid und dann mit Lithiumacetat zu Lithi- 
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umzirkonat erfolgt. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial beim 
Anfahren der BrennstofTzelle unter Volumenzunahme 
synthetisiert. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Volumenzunahme des Matrixniateri- 
als beim Anfahren der Brennstoffzelle im wesentlichen 
der thennischen Ausdehnung von mit der Elektrolyt- 
matrix verbundenen Brennstofrzellenkomponenten 
entspricht oder groBer als diese ist, 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix 
nach dem Anfahren der Brennstoffzelle eine offene Po- 
rositat von 30 bis 70%, vorzugsweise von 40 bis 60% 
aufweist. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix 
nach dem Anfahren der Brennstoffzelle einen mittleren 
Porendurchmesser von weniger als 0,4 um, vorzugs- 
weise von weniger als 0,2 um aufweist. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix als 
einlagige Matrix hergestellt wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolytmatrix als 
mehrlagige Matrix hergestellt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 3L dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektrolytmatrix als mehrlagige Ma- 
trix mit mehreren gleichartigen Lagen hergestellt wird. 
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Einwiegen von: 
Wasser 
Organ. Saure, z. B. 

Essigsaure 
Lithiumverbindungen 
z. B. Lithiumacetat 

und/oder 
Lithiumkarbonat 
Lithiumaluminat 
Aluminiumoxid 
Zirkoncarbid 
nanoskaliges 
Sekundarkorn, z. B. 
Zr0 2 , Si0 2j AL 2 0 3 , 
Ti0 2 , etc. 
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102 



103 



Homogenisieren 
im Reaktor 



Mahlen in einer 
Riihrwerks- 
kugelmuhle 



105 



104 



Einruhren von: 

Binder 
Plastifizierer 
Riftstopper 
Entschaumer 
Oberfiachenaktive 
Reagenzien 
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Homogenisieren 
im Reaktor 
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Homogenisieren 
im Reaktor 
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